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Resumo

O desempenho de estudantes em matematica na prova do ENEM é a discussao central deste
trabalho. Com as mudangas no ENEM ocorridas no ano de 2009, a TRI - Teoria de Resposta
ao Item - passou a ser utilizada para elaboracao e corre¢ao da prova, permitindo, assim,
mais confiabilidade nos resultados das provas, e, claro, uma resposta mais interessante ao
estudantes, para além do aspecto quantitativos de acerto e de erro em questoes. O presente
trabalho tem o propoésito analisar o desempenho de estudantes na prova do ENEM 2012,
na cidade de Luis Eduardo Magalhéaes, (BA) comparando com os resultados desta mesma
prova dos participantes de todo o estado da Bahia. Realizou-se uma analise de 10 questoes
e seus resultados de acertos e erros, sendo possivel uma andlise, mesmo sem os parametros
TRI, sobre o desempenho dos estudantes na respectiva prova. Os resultados da pesquisa
sao o encaminhamento de ac¢oes na educagao basica voltados ao compromisso de elevar
o desempenho dos estudantes de ensino médio que realizam a prova do ENEM, através
de programas de estudos e outros meios, na forma de produtos educacionais. A presente
pesquisa aponta também o avanco de sua andlise com a obtencao dos parametros TRI -
ja que nao sao de dominio publico e sua obtenc¢ao nao é de facil localizagao e acesso no
Ministério da Educacao, bem como, programas especificos de softwares, nao sao de facil
acesso - que contribuiriam muito para melhorar o esclarecimento desta avaliacdo em todo
o Brasil e, por conseguinte, permitir a elevacao dos indices de desempenho dos estudantes,

sobretudo, em matemética em Luis Eduardo Magalhaes(BA).

Palavras-chave: Teoria de Resposta ao [tem. ENEM. Matematica.



Abstract

The performance of students in mathematics in the ENEM test is the central discussion of
this work. With the changes in the ENEM in 2009, TRI - Item Response Theory - began to
be used for the preparation and correction of the test, allowing, therefore, more reliability
in the results of the tests, and, of course, a more interesting response To students, beyond
the quantitative aspect of correctness and error in questions. The purpose of this paper
is to analyze student performance in the ENEM 2012 test in the city of Luis Eduardo
Magalhaes (BA), comparing with the results of this same test of the participants from the
entire state of Bahia. An analysis of 10 questions and their results of correct answers and
errors was made, and it was possible to analyze, even without the TRI parameters, on the
students’ performance in the respective test. The results of the research are the referral of
actions in basic education aimed at raising the performance of high school students who
take the ENEM test, through study programs and other means, in the form of educational
products. The present research also indicates the progress of its analysis with the obtaining
of the TRI parameters - since they are not of public domain and their obtaining is not
of easy location and access in the Ministry of Education, as well as, specific programs
of software, are not of Which would greatly contribute to improving the clarification of
this evaluation throughout Brazil and, consequently, to allow students to increase their

performance, especially in mathematics in Luis Eduardo Magalhaes (BA).

Keywords: Item Response Theory. ENEM. Mathematics.
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1 Introducao

O desempenho dos estudantes de ensino médio é de extrema relevancia para
o sistema de ensino brasileiro. Pois, por meio deste pode-se detectar a evolugao da
aprendizagem dos alunos concluintes. Esse desempenho era “mostrado” pelas escolas por
meio de aprovagoes no vestibular. Com a inser¢do do novo ENEM no ano de 2009 e a
introducao da TRI nesta avaliacao proporcionou, além de demonstracao de desempenho
ao longo das divulgacoes das listas de alunos ingressos em institui¢oes de ensino superior
mas também pela divulgagdo das notas que cada colégio obteve no ENEM. E com o uso
da teoria de resposta ao item abriu-se a possibilidade de ser feita comparagoes confiaveis

de resultados de provas realizadas em anos e localizagoes diferentes.

A presente pesquisa tem o objetivo de permitir o avango da produgao de conheci-
mento sobre o desempenho de estudantes no ENEM colocando em destaque os resultados
da prova de matematica de 2012 na cidade de Luis Eduardo Magalhaes, comparando com

os respondentes da prova amarela em todo o estado da Bahia.

Outro objetivo é o trabalho se constituir em subsidios para maior compreensao da
prova do ENEM para coordenadores pedagogicos e professores de matematica, bem como
para elaboragao de formagao da comunidade escolar sobre a TRI na provas do ENEM.
Além disso, o presente trabalho pode contribuir como preparacao aos estudantes do Ensino

Médio que irao prestar a prova do ENEM, ano a ano.

Os principais referenciais da pesquisa: (RABELO, 2013), (TORRES, 2016),
(PESCO, 2015), (TAVARES, 2014), (PASQUALI; PRIMI, 2003), e a disserta¢ao do
PROFMAT Teoria de Resposta ao Item (TRI) em Avaliagoes de Matemética na EEM
Professor Gabriel Epitanio dos Reis cujo autor é Francisco Edmilson Fernandes da Silva.
Estes referenciais contribuiram para adquirir material necessario sobre o ENEM, a TRI

e a TCT para que fosse construido todo o conhecimento necessario para ser a base e se
fazer a andlise dos resultados do ENEM 2012 na cidade Luis Eduardo Magalhaes.

A dissertagao se organiza nas seguintes secoes: Problematica da Pesquisa, Justifi-
cativa e Contextualizacdo, apontando principalmente, as contribui¢cbes da mesma para a

educacao basica.

A secao 3 apresenta a Teoria de Resposta ao Item, seu histérico e utilizacdo nas
avaliagoes de larga escala. A secao 4 detalha a natureza e os procedimentos da pesquisa.
A dltima secao apresenta os resultados e discussoes apresentando o desempenho dos
estudantes da cidade de Luis Eduardo Magalhaes (BA) na prova de matemética do ENEM,
do ano de 2012, em que, nas anélises, a partir de (PESCO, 2015), mesmo com a auséncia

dos parametros da TRI da prova de matematica em andlise, é possivel que se organize



15

uma reflexao e avaliacdo do desempenho dos estudantes, encaminhando agoes locais as

escolas de ensino médio da cidade de Luis Eduardo Magalhaes (BA).
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2 A Problematica da Pesquisa, sua Justificativa e sua

Contextualizacao

A avaliagdo é de extrema importancia no processo de ensino-aprendizagem, e neste
capitulo sera relatado a problematica e os objetivos que motivaram a realizagao deste
trabalho.

2.1 Problemdtica

A problematica da pesquisa se desdobra em duas perguntas centrais: quais o
desempenho dos estudantes da cidade de Luis Eduardo Magalhaes na prova de matematica
do ENEM 2012 comparando com o desempenho em todos os respondentes da prova amarela
do estado da Bahia? Que encaminhamentos, este desempenho na prova de matematica,

podem ser organizados as escolas de ensino médio desta cidade?

2.2 Justificativa e Contribuicoes a Fducacao Bdsica

Em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi implantado com a
ideia de avaliacao de desempenho individual por competéncia ao término da educacao
basica. Esse exame foi estruturado em explorar a interdisciplinaridade e a contextualizagao
dos conhecimentos expressos na forma de situagao-problema. Além disso, passou a ser
instrumento de medicado das competéncias e habilidades do individuo, e usava a TCT
(Teoria Classica de Testes) que tem como objetivo a interpretacao da resposta final, ou

seja, o que a soma dos itens diz sobre o sujeito.

O ENEM entrega também a cada participante pardmetros para a auto-avaliacao e
orientagao de seu processo de formagao. O exame permite que o individuo faga analise
daquilo que teria aprendido durante toda a sua trajetéria escolar, suas expectativas em

relacdo a continuidade de seus estudos e a sua inser¢cao no mercado de trabalho.

A partir de 2009, a fungao de processo seletivo de acesso as instituigoes de educacao
superior foi acrescentada a todas as func¢oes anteriores que ja existiam no ENEM, além
disso, foi incorporada as fungoes anteriores atribuidas ao Exame Nacional de Certificacao de
Competéncia de Jovens e Adultos (ENCCEJA) do ensino médio. Para essas transformagoes,
foi necessario recorrer as técnicas oriundas da Teoria de Resposta ao Item (TRI) que tem
como principal caracteristica, medir a habilidade do sujeito de acordo com as respostas
dadas a cada item. Com essa teoria no ENEM abriu a possibilidade de se construir um
acompanhamento longitudinal do desempenho dos estudantes e dos concluintes do ensino

médio brasileiros nas quatros areas de conhecimento avaliadas, constituindo assim um
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excelente indicador para implantagao de politicas publicas de melhoria da qualidade de

ensino na educagao basica brasileira.

Com base na matriz de referéncia do ENCCEJA e do ENEM do periodo de 1998 -
2008, a reestruturacao do ENEM foi dividida em quatro areas do conhecimento, sendo
assim 4 (quatro) provas, contendo 45 (quarenta e cinco) questdes objetivas de multipla

escolha e uma proposta de redacao:

e Linguagens, Codigos e suas Tecnologias - incluindo a redacao;
e (Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;
e (Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias;

e Matematica e suas Tecnologias.

Segundo (RABELO, 2013)[pag. 58], “O foco da avaliagdo do ENEM ¢ a analise
de situagao-problema, para a qual o participante deve mobilizar saberes (cognitivos e
conceituais), medindo assim a criatividade, capacidade de solucionar problemas, senso
critico e o dominio de conteido” A Portaria do INEP/MEC de ntimero 109, de 27 de
maio de 2009, estabeleceu a sistematica para a realizacao do Exame Nacional do Ensino
Médio no exercicio de 2009 (ENEM/2009) como procedimento de avaliagdo do desempenho
escolar e académico dos participantes, para aferir o desenvolvimento das competéncias e
habilidades fundamentais ao exercicios da cidadania. (RABELO, 2013)[pag. 58] diz ainda

que, sao objetivos do exame:

1. Oferecer uma referéncia para que cada cidadao possa proceder a sua auto-avaliacao
com vistas as suas escolhas futuras, tanto em relagdo ao mundo do trabalho quanto

em relagdo a continuidade de estudos;

2. Estruturar uma avaliagao ao final da educacao basica que sirva como modalidade
alternativa ou complementar aos processos de selecao nos diferentes setores do
mundo do trabalho, também como exames de acesso aos cursos profissionalizantes,

pos-médios e a Educagao Superior;
3. Possibilitar a participacao e criar condicoes de acesso a programas governamentais;

4. Promover a certificacao de jovens e adultos no nivel de conclusdo do ensino médio

no termos do artigo 38, paragrafos 1 e 2 da LDB;

5. Promover avaliacdo do desempenho académico das escolas de ensino médio de forma

que cada unidade escolar receba resultado global.

6. Promover avaliagdo do desempenho académico dos estudantes ingressantes nas

Institui¢oes de Educacao Superior.
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A forca deste exame na sociedade é grande, tendo em vista que o niimero de inscritos
é superior a 6 milhoes de candidatos. A adesao ao exame como substitui¢ao ao classico
vestibular tem crescido. A escolha de curso e da instituicao é feita posterior a divulgacao
dos resultados do desempenho por meio de um sistema informatizado, gerenciado pelo
Ministério da Educacao (MEC), denominado de Sistema de Sele¢ao Unificada (Sisu).

Nosso texto tem como finalidade o estudo e andlise dos resultados da area de
matematica e suas tecnologias, que tem como objetivo: conhecimento numérico, conheci-
mento algébrico e conhecimento algébrico/geométrico. Como citado acima, a prova de
mateméatica e suas tecnologias é referenciada por 5 (cinco) eixos cognitivos, 7 (sete) compe-
téncias e 30 (trinta) habilidades que se resumem em 5 (cinco) objetivos do conhecimento,

que sao:

e Conhecimento Numérico;

Conhecimento Geométrico;

Conhecimento de Estatistica e Probabilidade;

Conhecimento Algébrico;

e Conhecimento Algébrico/Geométrico.

Vale lembrar que para cumprir as multiplas fun¢oes do novo ENEM, o MEC/INEP
precisou apelar as técnicas da TRI (Teoria de resposta ao Item). A utilizagdo do TRI
para analise de testes de conhecimento veio para preencher algumas limitacoes da Teoria
Classica dos Testes (T'CT), principalmente no que diz respeito a discriminagao dos itens,
comparabilidade de desempenho e confiabilidade dos testes de sujeitos que se submetem
a testes distintos. Na TCT, os pardmetros dos itens de um teste dependem diretamente
da amostra de individuos para os quais eles foram calculados. Desse modo, a dificuldade
de um item vai variar de amostra de respondentes, isto é, o parametro é dependente dos
sujeitos. Tomando como exemplo o ENEM de 1998 a 2008, as comparagoes feitas dos
resultados de uma prova com as de anos anteriores sao completamente desprovidas de
fundamento e nao podem ser feitas ja que a dificuldade do teste é dependente dos sujeitos

que responderam, ji que era usado a Teoria Cldssica dos Testes (TCT).

A partir do ENEM de 2009, com a utilizacao do TRI, podem ser tiradas conclusoes
interessantes e bem fundamentadas sobre o desempenho dos candidatos e dos egressos
do ensino médio brasileiro ao longo do tempo e até mesmo aplicar provas diferentes para
grupos distintos de estudantes, desde que sejam utilizados itens de ligagdo, comparando-
se o resultado de desempenho dessas populagoes, isto é, inserindo os desempenhos dos

individuos em uma mesma escala de medida. No ENEM, uma escala de proficiéncia para
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cada uma das quatro areas avaliadas esta sendo construida, e essa sera a "régua'’que vai

ser utilizada para se comparar os resultados ao longo dos anos.

Os modelos da TRI dependem do tipo de item e do tipo de processo de resposta.
Eles podem ser acumulativos ou nao acumulativos. Estudaremos mais sobre o TRI no

capitulo 2 desta dissertacgao.

2.3 Awaliacao em Larga Escala: O ENEM e a prova

de Matemdtica

O desempenho dos estudantes no ENEM com a prova de matematica estd direta-

mente ligada ao tema da avaliacdo em larga escala, particularmente, a TRI..

Existem varias dissertagoes com relacao a TRI, principalmente no mestrado pro-
fissional PROFMAT, como por exemplo a dissertacao de Frederico Carvalho Térres, a
UNB - Universidade de Brasilia, intitulada: Um Aplicacao da Teoria de Resposta ao Item
em um Simulado de Matematica no Modelo ENEM, que tinha como objetivo avaliar a
qualidade dos itens aplicados em simulados elaborados no modelo ENEM em uma escola do
Distrito Federal com vistas a oferecer um feedback que é uma resposta a um determinado
acontecimento - aos professores sobre o processo de elaboragao, objetivando a construgao

de banco de itens na escola.

Outro trabalho foi a do entao mestrando Francisco Edmilson Fernandes da Silva,
apresentado na UFRSA - Universidade Federal Rural do Semiérido, com o titulo de "Teoria
de Resposta ao Item (TRI) em Avaliagdes de Matemédtica na EEM professor Gabriel
Epifanio dos Reis'que tinha como objetivo principal analisar a aplicacdo da TRI em
avaliagoes de matematica em uma escola do Ceara. O trabalho de Claudio Mendes Tavares,
sobre "A Teoria de resposta ao Item na Avaliacdo em Larga Escala: Um estudo sobre
o exame nacional de acesso ao mestrado profissional em Matematica em Rede Nacional
- PROFMAT"que tinha como objetivo avaliar o exame de acesso do PROFMAT - 2014

utilizando a TRI, para tirar conclusoes sobre as habilidades dos candidatos deste exame.

O presente trabalho é diferente dos trabalhos citados e encontrados no PROFMAT,
pois tem como objetivo analisar o desempenho dos estudantes em matematica, no ENEM,
em dois colégio, um particular e um estadual, na cidade de Luis Eduardo Magalhaes, no
oeste da Bahia, e comparar com resultados em todo o estado e assim elencar alguns enca-
minhamentos para melhoria do ensino basico de matematica, resultando no desempenho
dos estudantes nessa prova.

A Lei das Diretrizes e Bases da Educagao - LDB, Lei 9394/96, tem o objetivo de
fazer com que os educadores brasileiros reflitam e mudem de atitude, no que diz respeito

aos conceitos de avaliar, a palavra avaliagao é citada por diversas vezes, destacando assim o
papel importante que ela tem em detectar problemas e assim melhorar a educacao nacional
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(DIRETRIZES, 1996). Segundo (CALDEIRA, 1997)

A avaliac@o escolar é um meio e ndo um fim em si mesma; estd delimitada
por uma determinada teoria e por uma determinada prética pedagogica.
Ela nao ocorre num vazio conceitual, mas estd dimensionada por um
modelo tedrico da sociedade, de homem, de educagéo e, consequentemente,
de ensino e de aprendizagem, expresso na teoria e na pratica pedagogica.
(p. 122)

Por meio desta citacio, fica evidente que fazer uma avaliagdo nao finaliza um
processo de ensino-aprendizagem, e sim abre portas para além de medir os conhecimentos,
verificar e rever as agoes do educador. Claramente a ideia de que a avaliacdo estd a servico
de todos, alunos, professores, instituigoes e tem o objetivo de ndo apenas aplicar nota e
sim de diagnosticar os problemas, propor mudancas de ac¢oes e definir novas praticas e
prioridades, buscando assim a melhoria da formagao educacional, e que faz levar a ideia de

que a avaliacao é papel importante em medir o presente e planejar o que vem pela frente.

No ano de 2008, o Ministério da Educagao informa que no ano de 2009 o ENEM,
Exame Nacional do Ensino Médio, mudaria o seu formato, transformando-o numa avaliagao
que seria total ou parcial de ingresso no ensino superior pelos egressos do ensino bésico por
meio do portal do SISU, Sistema de Sele¢ao Unificada que fica concentrado todas as vagas

e pontuagoes minimas para alcancar a entrada nas IES (institui¢oes de ensino superior).

Em 2009, o Ministério da Educacao informou a alteragdo do ENEM
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3 A Teoria de Resposta ao Item (TRI)

Segundo (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000), a TRI é um conjunto de modelos
matematicos que procuram representar a probabilidade de um individuo de dar uma certa
resposta a um item como fung¢do dos parametros do item e da habilidade (ou habilidade) do
respondente. Essa relacao é sempre expressa de tal forma que quanto maior a habilidade,
maior a probabilidade de acerto do item. os varios modelos propostos na literatura

dependem fundamentalmente de trés fatores:

1. da natureza do item - dicotomicos ou nao dicotomicos;
2. do nuimero de populacao envolvidas - apenas uma ou mais de uma;

3. e da quantidade de tracos latentes que esta sendo medida - apenas um ou mais de

um.

Neste capitulo sera feita uma breve conceituacao e explanacao sobre modelos,

avaliagoes e importancia nas avaliacoes da Teoria de Resposta ao Item.

3.1 Historico da Teoria e a Producao Sobre a TRI

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) foi criada nos anos 1950 e 1960 do século XX
para responder a indagacgoes relativas aos testes de inteligéncia cujos resultados variavam
em func¢do dos instrumentos de medida utilizados. Frederic Lord foi o responsavel direto
pela introducao da TRI em 1952, pois além de propor um modelo tedrico, estabeleceu
métodos para estimar os parametros dos itens. Lord foi o primeiro a desenvolver o modelo
unidimensional de 2 pardmetros de natureza acumulativa para respostas dicotomicas (certo
ou errado), baseado na distribui¢ao normal (ogiva normal). Entretanto, o préoprio Lord
sentiu a necessidade da incorporacao de um parametro que tratasse do problema do acerto
casual, desenvolvendo o modelo de 3 parametros. Simejima na década de 1970 generalizou
a teoria e elaborou modelos para testes com itens de respostas politbmicas e também
para dados continuos. Birnbaum forneceu uma contribuicdo muito importante a estes
modelos, ao sugerir a substituicdo, em ambos os modelos, da fun¢do ogiva normal pela

funcao logistica, matematicamente mais conveniente.

A TRI foi desenvolvida principalmente para suprir limita¢oes que a Teoria Classica
dos Testes (TCT) apresentava. Embora a TCT tenha sido muito 1til, alguns autores
citavam varias limitagoes, dentre as quais se destaca que o instrumento de medida é
dependente das caracteristicas dos examinados que se submetem ao teste ou ao questionario.

A TRI surgiu como uma forma de considerar cada item particular, sem relevar os escores
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totais; portanto, as conclusdes nao dependem exclusivamente do teste ou questionario,

mas de cada item que o compoes.

Deste modo, a TRI nao entra em conflito com os principios que fundamentam a
TCT e possibilita uma nova proposta de andlise estatistica, centrada em cada item, que
transcende limitacoes impostas pela TCT, na qual o modelo para construcao de escala

baseia-se diretamente no resultado obtido do instrumento como um todo.

A TRI fornece modelos matematicos para os tracos latentes, propondo formas de
representar a relagao entre probabilidade de um individuo dar certa resposta a um item, seu
traco latente e caracteristicas (pardmetros) dos item, na drea de conhecimento em estudo.
A partir de um conjunto de respostas apresentadas por um grupo de respondentes a um
conjunto de itens, a TRI permite a estimacao dos parametros dos itens e dos individuos em
uma escala de medida. Uma andlise feita através da TRI pode estimar o nivel de qualidade
de vida do respondente (isto é, um parametro do individuo) e também os parametros dos

itens, de modo a criar uma escala de medida de nivel de qualidade de vida.

Dentre as grandes vantagens da TRI sobre a TCT estao, (RABELO, 2013) diz:

e Possibilidade de fazer comparagoes entre tracos latentes de individuos de populagoes
diferentes quando sao submetidos a testes ou questionarios que tenham alguns itens

comuns;

e Permite a comparacao de individuos da mesma populacao submetidos a testes

totalmente diferentes;

e Possibilita uma melhor anélise de cada item que forma o instrumento de medida,

pois leva em consideragao suas caracteristicas especificas de construcao de escalas.

Isto é possivel porque a TRI tem como elementos centrais os itens e nao o teste
ou o questionario como o todo; os itens e os individuos estao na mesma escala, assim o
nivel de uma caracteristicas que um individuo possui pode ser comparado ao nivel da
caracteristicas exigida pelo item; isso facilita a interpretacao de escala gerada e permite
também conhecer quais itens estao produzindo informagao ao longo da escala; ela permite
um tratamento para conjunto de dados faltantes, utilizando para isso somente os dados

respondidos, o que nao pode acontecer na Teoria Classica de Teste.

Outro beneficio da TRI é o principio da invariancia, isto é, os pardmetros dos
itens nao dependem do trago latente do respondente e os parametros dos individuos nao

dependem dos itens apresentados.

No contexto tedrico da psicometria (ramos da psicologia que se orienta a medigao dos
processos psiquicos fazendo vinculo entre as ciéncias exatas, principalmente a matematica

aplicada - estatistica - e a psicologia), era inevitavel que alguma teoria alternativa a TCT
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surgisse para resolver alguns graves problemas da medida em Psicologia. Alguns dos

problemas vinha sendo frustantemente assinalado por Thurstone antes mesmo dos anos 30.

Um instrumento de medida, na sua funcao de medir, ndo pode ser seria-
mente afetado pelo objeto de medida. Na extensdo em que sua fungdo de
medir for assim afetada, a validade do instrumento é prejudicada ou limi-
tada. Se um metro mede diferentemente pelo fato de estar medindo um
tapete, uma pintura ou um pedago de papel, entdo nesta mesma extensao
a confianga neste metro como instrumento de medida foi produzido, sua
fungdo deve ser independente da medida do objeto. (THURSTONE,
1928) (p.547)

Os modelos da TRI requerem dois pressupostos relevantes: a curva caracteristica
do item - CCI, pois ha uma forma especifica para cada mecanismo do processo de resposta

utilizado, e a independéncia local ou dimensionalidade.

A forma de uma curva caracteristica do item descreve como a mudanca do traco

latente relaciona-se com a mudanca na probabilidade de uma resposta especifica.

A independéncia local é obtida quando, controlados pelo nivel do trago latente,
os itens do teste sdo independentes, assim a probabilidade de responder um item é
precisamente determinada pelo nivel do trago latente do respondente e nao por suas
respostas a outros itens do conjunto. A independéncia local é vista como consequéncia
da correta determinagao da dimensionalidade dos dados. Dimensionalidade consiste no
numero de fatores responsaveis para expressar o traco latente. A dimensionalidade pode

ser verificada através de uma Anélise Fatorial apropriada para dados categorizados.

3.2 Awaliacoes que Utilizam a TRI.

Ha metodologias que desde a década de 1950 usam um modelo para tentar estabe-
lecer uma avaliacao da real competéncia dos estudantes em certos topicos ou disciplinas -
e que continuam em evolugao até hoje - sendo conhecidas como a Teoria da Resposta ao
Item (TRI). Muita gente sabe que a TRI (IRT em inglés) é cada vez mais utilizada, mas

poucos entendem de fato como funciona.

Na década de 1980, nos exames do Scholastic Aptitude Test, o SAT, que mede a
competéncia de estudantes secundarios nos EUA e tem servido como um dos critérios
de ingresso no ensino superior. A metodologia também ¢é adotado no Graduate Record

Examinaton, o GRE, para estudantes candidatos a pds-graduacao.

O exame da OCDE, o Programme for International Student Assessment, Pisa,
passou a utilizar a metodologia a partir de 2000. No Brasil, o Enem a utiliza desde 2009.

A Prova Brasil também utiliza a TRI, dentre outras.
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3.3 Porque usar a TRI?

Avaliar o conhecimento dos estudantes de forma objetiva e segura sempre foi um
grande desafio para os professores mais comprometidos. Nenhum método respondia exa-
tamente ao que esses professores desejavam. A primeira decisdo para assegurar maior
objetividade foi a introducgao dos testes de multipla escolha em substituicdo aos discur-
sivos, por dependerem menos da analise subjetiva e da individualidade dos corretores
e transformava claramente acertos e erros em uma escala crescente de mensuragao das

competéncias avaliadas.

No entanto, havia sérios problemas nesse método. Somente para citar dois, uma
prova mais dificil reduzia globalmente o indice de acertos, fazendo com que fosse dificil
avaliar a evolugao de uma turma ao longo do tempo ou da eficacia de politicas educacionais,
uma vez que nao havia como comparar provas diferentes de diferentes épocas. Como
exemplo podemos citar os exames de suficiéncia para exercicio profissional cuja dificuldade
ao variar de ano para ano pode gerar injusticas em razao de diferentes graus de dificuldade
das provas aplicadas. Outro seria a possibilidade de que acertos ocorressem em funcao de
escolhas aleatérias, o "CHUTE", permitindo que alunos fossem promovidos na disciplina,
ou vencendo disputa de vagas em razao de notas obtidas sem a garantia do conhecimento
correspondente. Para diminuir os erros absolutos resultantes da variacao das dificuldades
dos testes propostos a partir de questoes diferentes, alguns sistemas de avaliacao adotaram

a nota relativa, como fez o Provao do MEC, por exemplo, na década de 1990.

As notas eram normalizadas, ficando, por exemplo, os 10% melhores com nota
A ou 5, os 30% seguintes com nota B ou 3, 40% seguintes com C ou 3, 30% com D
ou 2 e finalmente os 10% de piores resultados com E ou 1. Esse tipo de avaliacao,
muito comum nos EUA, evitava que testes mais dificeis em seu conjunto prejudicassem
os estudantes, fazendo com que todo conjunto de resultados de diferentes anos tivesse
distribuicao semelhante de notas, qualquer que fosse sua heterogeneidade, embora nao
fosse capaz de medir a absoluta dos estudantes, nem a evolucao da competéncia geral do
sistema de ensino por meio de um melhor resultado alcangado com o correr do tempo.
Também nao resolveu o problema de eventuais resultados distorcidos em razao da prova

objetiva.

A grande ambicao sempre foi a de conseguir e medir, de fato, a competéncia
dos estudantes - nao somente a relativa, mas a absoluta, o que evitaria os problemas
mencionados anteriormente, como o "chute'nas respostas. Ha metodologias que desde a
década de 1950 usam um modelo para tentar estabelecer uma avaliacao da real competéncia
dos estudantes em certos topicos ou disciplinas - e que continuam em evolucao até hoje -

sendo conhecidas como a Teoria da Resposta ao Item (TRI)
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3.4 Modelo Logistico de Trés Pardmetros

Sabendo que a TRI é um conjunto de modelos matematicos que procuram re-
presentar a probabilidade de um individuo dar uma resposta a um item como funcao
dos parametros do item e da habilidade ou proficiéncia dos respondentes. Os modelos
relacionam variaveis observaveis, aptidoes nao observaveis e que sao responsaveis pelas
respostas dadas pelo individuo. De acordo com essa relagao, quanto maior a habilidade,

maior a chance de acertar o item.

O modelo logistico de trés pardmetros (modelo 3LP) é usado para andlise no
ENEM e no SAEB, que permite que seja estimado o nivel de aptidao ou trago latente
do respondente a partir de uma relagdo que fornece a probabilidade de um individuo
acertar um item em fungao de sua habilidade (), da dificuldade, da discriminagao e da

probabilidade de acerto ao acaso, chamado popularmente de chute.

Essa teoria apresenta pressupostos que devem ser observados pelos especialistas
que elaboram os itens, a unidimensionalidade e a independéncia local. A unidimensio-
nalidade é a hipotese segundo a qual "ha apenas uma aptidao dominante responsavel
pelo desempenho de um conjunto de um teste"(PASQUALI, 2003). J& a hipétese de
independéncia local assume que "para uma dada habilidade, as respostas aos diferentes
itens da prova independentes'(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000), significando assim
que, "mantidas constantes as aptidoes que afetam o teste, o desempenho de um individuo
em um item nao interfere no seu desempenho em outro item'(PASQUALI, 2003). Isso
nao quer dizer que os itens nao possam estar correlacionados, mas que cada individuo da

respostas independentes para cada item do teste.

Na TCT, a aptidao de um individuo que respondeu ao teste é simplesmente expressa
pelo nimero de itens que ele acertou. Compara-se seu padrao de resposta com o gabarito
e calcula-se o escore bruto fazendo-se a soma dos acertos. J& na TRI, deseja-se descobrir
qual o valor do trago latente (habilidade) do individuo que melhor explica o acerto ou o

erro em cada item individualmente.

Para isso, a pergunta inicial que a TRI faz sobre o item é: Qual é a probabilidade de
um dado individuo acertar um item especifico? A resposta a essa pergunta depende do nivel
de aptidao do individuo () das caracteristicas do item - dificuldade (b), discriminagao
(a) e acerto ao acaso (c¢). Entre os modelos propostos pela TRI, o modelo logistico
unidimensional de 3 parametros é mais utilizado e representa a probabilidade de um

individuo j responder corretamente um item i, sendo definido por:

P(X. — 110.) — 1-C;
( ji ‘6]) i+ 1+e[7Dai(0j - bz)]

em que:
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X;; € a resposta do individuo j ao item ¢ (igual a 1, se o individuo responde corretamente,

e igual a 0, caso contrério);
a; > 0 é o parametro de discriminacao do item 7 ;

b; é o parametro de posi¢ao (ou de dificuldade) do item, medido na mesma escala da

habilidade;

0<c¢; < 1 é o parametro da assintota inferior do item ¢, refletindo as chances de um

estudante de proficiéncia muito baixa selecionar a opgao de resposta correta;
6; representa a habilidade ou traco latente do j- ésimo individuo;
e representa a fungao exponencial;

D é um fator de escala, que é igual a 1 na métrica logistica e igual a 1,7 na métrica normal.

O ntmero P(X;; = 1|6;) pode ser identificado como a propor¢ao de respostas
corretas ao item 7 no grupo de individuos com habilidade 6;. A relacao expressa pela
equagao acima estd descrita pela curva da figura 1, chamada de Curva Caracteristica do
Item (CCI). Observe que o grafico é uma sigmoide, curva em "S", com duas assintotas

horizontais.

1,04 .
0.8 -
0,6+ |

04{ .

0217 — b

Probabilidade de
possuir intangivel P(68)

T T T 1

0.0’ T T T T
-40 -30 -20 -10 00 10 20 30 40

0 (desempenho)

Figura 1 — Curva de Caracteristica do Item (CCI)

Fonte: (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000), p.[11]

Assim temos que, na TRI, estuda-se o comportamento do individuo frente a cada

item que ele responde, por isso, a base desse modelo matematico é a CCI, grafico da fungao
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P(#), que fornece a probabilidade de um aluno com habilidade 6 responder corretamente o
item do teste que esta sendo analisado, a funcao P(#) assume assim valores no intervalo de
0% a 100%, na figura 1 estao explicitos os parametros a, b e ¢ do item. J& os valores da

habilidade () no eixo horizontal, estao na escala de média igual a zero e desvio-padrao 1.

A AGI, chamada de analise grafica do item mostrado na figura 2, que é o andlogo
ao CCI, s6 que para a teoria classica. Ordena-se os estudantes em ordem crescente de
escore bruto total no teste e calcula-se, por faixa de notas, a proporcao de marcagao
por opc¢ao de resposta em um item fixado no teste e é esperado que na opgao correta,
correspondente ao gabarito, que o percentual de escolha v4 aumentando a medida que
o desempenho global no teste também aumenta e que, em relacdo as opgoes incorretas,

ocorra exatamente o inverso.
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Figura 2 — Analise Gréfica do Item (AGI)

Sabendo que o item correto é a opc¢ao E, verifica-se que as outras opgoes tiveram
um indice de marcacao elevado, assim podera ser feita uma anélise pedagogica do item,
que pode revelar conclusoes importantes com relagao ao aprendizado dos estudantes sobre

o que por eles foi estudado.

A TRI também auxilia na estimacao das respostas dadas por "chute', a teoria
estima o acerto ao acaso por meio do parametro ¢, que representa a probabilidade de um
aluno com baixa habilidade responder corretamente o item. Assim, se nao fosse permitido

"chutar', c¢ seria igual a zero.

O parametro ¢ corresponde ao ponto em que a assintota horizontal inferior da
curva intercepta o eixo das probabilidades. Para um item com cinco opgoes de escolha
para o respondente, espera-se valores de c¢ inferiores a 0,20. Se o valor for muito superior,
isso pode ser indicativo de que a opcao correta se diferencia de algum modo das demais,
atraindo estudantes de baixo desempenho. Nesse caso, ha equivoco de formulagao conforme

serd explicitado no quinto capitulo.
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Ja a dificuldade do item (D;) do item é simplesmente medida pela proporgao de
acertos, ou seja, ¢ igual ao nimero de individuos que responderam corretamente ao item,

dividido pelo ntimero de individuos submetidos aos itens:

A andlise da tabela sugere que ha problemas de elaboracao no item 3, ja que
uma parcela infima dos estudantes escolheu as opgoes (A) e (B). Esse comportamento
¢é indicativo de que elas devem estar realmente incorretas e, portanto, nao atendem um
dos pressupostos basicos das boas praticas de construgao de item para avaliagdao, que ¢ a
plausibilidade das opgoes incorretas. A TRI a dificuldade do item é definida numa escala
de O(ninguém acertou) a 1(todos acertaram), em termos gerais, a dificuldade é o valor da

aptidao (#) que é o necessario para se obter uma probabilidade de acerto igual a (1+c)/2.

Os itens cujo parametro bsta préximo de -3 sdo considerados faceis e os de para-
metros proximos de +3, dificeis. Itens cujo valor de bai fora do intervalo (-3, 3) sugerem

problemas de concepcao e sao, normalmente, excluidos das andlises.

O nivel ideal de dificuldade para os itens de um teste depende da sua finalidade.
Em avaliacdo educacional, recomenda-se "uma distribuicao de niveis de dificuldade de
itens no teste dentro de uma curva normal: 10% dos itens em cada uma das duas faixas
extremas, 20% em cada uma das faixas seguintes e 40% na faixa média"(PASQUALI,
2003). A tabela 1 a seguir representa a distribuigdo e a classificagdo adotada pela maioria

dos autores da area de avaliagdo e psicometria, de acordo com a dificuldade dos itens.

Classificacao Valores de b % esperado
Muito FAcil Até -1,28 10%
Faceis de -1,27 a -0,52 20%
Medianos de -0,51 a 0,51 40%
Dificeis de 0,52 a 1,27 20%
Muito Dificeis | 1,28 ou mais 10%

Tabela 1 — Classificacao e percentual esperado para indices de dificuldade na TRI.

Fonte: (RABELO, 2013)[p. 134]

A discriminacao do item é concebida como a capacidade do item diferenciar
individuos com habilidade ou proficiéncias distintas. Para introduzir a discriminacao na
TCT, separamos os conjuntos de individuos em 3 grupos, de acordo com a nota global no
teste, denominamos de grupo inferior, grupo intermediario e grupo superior, do seguinte

modo:

e Grupo Superior: os 27% de maior desempenho;
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e Grupo Inferior: os 27% de menor desempenho;

e Grupo Intermedidrio: os demais 46%.

Espera-se que, para cada item, os individuos do grupo superior apresentam uma
propor¢ao de acerto maior que a do grupo intermediario, e que este apresente uma
proporc¢ao de acertos maior que a do grupo inferior. Esquematizamos essa situacao do

seguinte modo:

e Psup: percentual de acerto no grupo superior;
e Pint: percentual de acerto no grupo intermediario;

e Pinf: percentual de acerto no grupo inferior.

Logo, o recomendado seria que

Pinf < Pint< Psup

Quanto maior for a diferenca Psup - Pinf, maior serd o potencial de discriminacao

do item. Entao ¢ adotado, como valor de discriminacao:

Disc = Psup - Pinf

Valores Classificagao

Disc > 40 Item Bom
30 < Disc < 40 | Item bom, mas sujeito a aprimoramento
20 < Disc < 30 || Item marginal, item sujeito a reelaboracao
Disc < 20 Item deficiente, que deve ser rejeitado

Tabela 2 — Classificacao de itens de acordo com o poder de discriminacao na TCT.

Fonte: (RABELO, 2013)[p. 136]

Na TRI, a discriminacao é definida como o poder do item para diferenciar individuos
com magnitudes préximas da habilidade que esté sendo aferida. Na CCI, a discriminagao
¢ identificada como um valor proporcional & inclinagdo da curva no ponto onde ela tem
ponto de inflexdo. Valores negativos indicam que o item se comporta de maneira estranha,
pois indicaria que a probabilidade de acerto diminui com o aumento da aptidao do sujeito.

Logicamente, tais itens devem ser descartados.

A CCI evidencia o poder de discriminagao do item em termos da inclinagao da

curva, quanto mais elevado os valores do parametro a, mais ingrime serd a curva no ponto
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de inflexao e mais discriminativo sera o item. Quanto mais achatada for a curva, menos
discriminativo sera o item. Valores do parametro a préximos a zero indicam que o item
tem pouco poder de discriminacao, ou seja, individuos com habilidade muito diferentes
tém, aproximadamente, a mesma chance de responder corretamente ao item. Assim, a CCI
nao seria em forma de S, mas proxima a um segmento horizontal, fazendo com que este
item nao cumpra com o propésito da uma avaliagao educacional, ja que nao discriminaria
os respondentes que sabem daqueles que nao. Dizemos assim, que este item nao esta

cumprindo um dos seus propésitos fundamentais como na 3.

Valores Discriminagao

a=20,0 nenhuma
0,0<a<0,35 muito baixa
0,35 < a <0,65 baixa
0,60 <a<1,35 moderada
1,35 <a <1,70 alta

a> 1,70 muito baixa

Tabela 3 — Classificacao dos itens quanto a discriminagdao na TRI

Fonte: (RABELO, 2013)[p. 138]

Em geral, consideram-se como discriminativos itens que apresentem valores de a

superiores a 0,70.

E preciso salientar que a TRI ndo substitui toda a Psicometria Classica e sim
apenas partes dela, particularmente na analise dos itens e no tema da fidedignidade das
medidas; mas sua contribuicao na tematica da validade dos instrumentos psicolégicos,
ainda que importante, nao parece revolucionaria e esta tematica é a mais relevante em
psicometria. Evidentemente, é de se esperar que logo se consiga desenvolver a Psicometria
pura e simplesmente em Psicologia, sem distin¢ao entre Classica e Moderna, mas utilizando
os avancos definitivos de ambas. Entao, (HAMBLETON; SWAMINATHAN; ROGERS,
1991) apresentam cinco grandes avangos que a TRI trouxe, sendo os trés primeiros

particularmente importantes:

1. O calculo do nivel de aptidao do sujeito independe da amostra do item utilizado:
diz-se que a habilidade do sujeito independe do teste (not test-dependent). Na
psicometria classica, o escore do sujeito dependia e variava segundo o teste aplicado
fosse mais facil ou mais dificil, ou produzisse maiores ou menores erros. Assim,
tais escores nao eram comparaveis e, mesmo aplicando ajustes, os escores ainda
continuavam nao comparaveis sobretudo porque os testes produziam diferencas nas
variancias de erros de medidas. Ja TRI, nao importa que itens ou conjunto de

itens que vocé utilize, obviamente que estejam medindo o mesmo trago latente, irao
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produzir o mesmo nivel de aptiddao do sujeito, dentro, é obvio, dos sempre presentes

erros de medida de qualquer ramo da ciéncia;

2. calculo do parametros do item - dificuldade e discriminac¢ao independe da amostra do
sujeito utilizada: diz-se que os pardmetros sao independentes dos sujeitos (not group-
dependent). Na classica, os pardmetros dependiam muito dos sujeito amostrados

possuirem maiores ou menores aptidoes;

3. O TRI permite emparelhar itens com a aptidao do sujeito. Isto quer dizer que se
avalia a aptidao de um sujeito, utilizando itens com dificuldade tal que se situam em
torno do tamanho da aptidao do sujeito, sendo, assim, possivel utilizar itens mais
faceis para sujeitos com habilidades inferiores e itens mais dificeis para sujeitos mais
aptos, produzindo escores comparaveis em ambos os casos. Na psicometria classica
sempre era aplicado o mesmo teste, hermeticamente fechado, para todos os sujeitos,
de sorte que, se o teste fosse facil, avaliaria bem sujeitos de menor aptidao e mal os

de aptidao superior e, se o teste fosse dificil, faria o contrario;

4. A TRI constitui um modelo que nao precisa suposi¢coes que aparentam serem

improvaveis, tais como os erros de medidas serem iguais para todos os testados;

5. A TRI nao necessita trabalhar com testes estritamente paralelos como exige a

psicometria classica.

3.5 Aplicacao da TRI

O TRI é uma teoria que comecgou a ser estudado e analisado recentemente no
Brasil, em 1996 o professor do Instituto de Psicologia da UNB Luiz Pasquali (PASQUALI,
1996) no seu livro "Teoria e Métodos de Medida em Ciéncia do Comportamento", foi
o primeiro no Brasil a trazer um capitulo sobre a teoria. Contudo, a primeira obra
escrita exclusivamente sobre a TRI com o titulo "Teoria de Resposta ao Item: Conceitos
e Aplicagoes', dos professores Dalton Francisco de Andrade, do Instituto de Informatica
e Estatistica da UFSC; Heliton Ribeiro Tavares, do Departamento de Estatistica da
UFPA; e da estatista da Fundagao Carlos Chagas, Raquel da Cunha Valle, que traz os
principais modelos utilizados na TRI, os principais métodos de estimagao, o conceito de
equalizacao, construcao e interpretacao de escalas de habilidades, e aplicagdo praticas para
avaliagoes educacionais. Entao, como a TRI entrou no Brasil com o objetivo de aprimorar
as avaliacoes educacionais, e considerando a sua aplicacdo no ENEM, a maior parte das

aplicacoes tem sido realizada na area de avaliagao educacional.

Entretanto, a TRI também tem sido aplicada nas diversas areas, no grau de
satisfacdo, na avaliagao de intangiveis nas empresas, na gestao organizacional, na gestao

escolar, na avaliacao de intengoes comportamentais, na avaliagoes de atitudes, na orientacao
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profissional, na avaliacdo da qualidade de vida, na avaliagao de sintomas depressivos
ou de ansiedade, na gestao de qualidade,sociologia, nivel socioeconémico, raciocinio
diagnoéstico, usabilidade de sites, na avaliagao de emissao de poluentes, avaliagao de
itens constrangedores, em avaliagoes psicologicas diversas, na inteligéncia emocional, na
percepcao emocional, na area da satide, na medicina, na genética, na epidemiologia, na
odontologia, na avaliacao de raciocinio verbal, no marketing, na gestao do conhecimento,

na avaliagdo da maturidade empresarial, em testes adaptativos informatizados.

As diferentes aplicagoes da TRI que vimos acima, tém utilizado os mais variados
modelos unidimensionais da TRI, dentre os quais se destacam: o Modelo Logistico de Trés
Parametros - ML3, o Modelo Logistico de Dois Parametros - ML2, o Modelo Logistico de
Um Parametro - ML1, também conhecido como Modelo de Rasch, o Modelo de Resposta
Nominal - MRN, o Modelo de Resposta Gradual - MRG, o Modelo de Escala Gradual
- MEG, o Modelo de Crédito Parcial - MCP, o Modelo de Crédito Parcial Generalizado
- MCPG, o Modelo de Desdobramento - MD e o Modelo de Desdobramento Graduado
Generalizado - MDGG.

As avaliagoes de larga escala, como: SAEB, o SIMAVE e o GERES nao aplicam

diretamente a TRI, mas efetuam outras anélises a partir das aplicagoes da TRI.

Alguns software foram criados para facilitar os célculos dos pardmetros da TRI, s@o
utilizados na estimacao dos pardmetros da TRI software, e alguns trabalhos citam esses
softwares. O mais utilizado é po BILOG ou o BILOG-MG, outros que merecem destaque
sao: PARSCALE, o MULTILOG, XCALIBRE, o GGUM, o RUMM2020, o WINBURG, o
STAVAL, o WINSTEPS, o RASCAL, a linguagem R e a linguagem Ox.

Ha também aplicativos de celular que utilizam os parametros da TRI para calcular
a nota do candidato que realiza o ENEM. Ao término da prova, o aluno preenche as
suas respostas no aplicativo e obtém a sua nota. Quanto mais candidatos preenchem o

aplicativo, mais préxima da nota real.

3.6 Peculiaridades do ENEM

Em buscas pela internet, foi procurado por algumas reportagens e artigos relacio-
nados com curiosidades do ENEM e tem o intuito de esclarecer aos candidatos algumas
peculiaridades, uma reportagem do portal G1 e assinada por Ana Carolina Moreno que
foi publicada no dia 25/10/2013 e atualizada em 16/10/2014 intitulada de “Quem acerta
todo o Enem nao tira nota 1.000; entenda como é o calculo” cita o fato que é impossivel
o aluno tirar nota 1.000 na prova de multipla escolha (na redagao, isso é possivel). Por
causa da TRI, mesmo que o aluno acerte todas as 45 questoes de cada prova, sua nota
nunca sera 1.000, da mesma forma, um candidato que erre todas as questoes nao acaba

com a nota zero.
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Segundo Tadeu da Ponte, professor do Insper e sécio-fundador da empresa de
avaliagao educacional Primeira Escolha, a nota do ENEM nao retrata o desempenho
individual do candidato, mas a posicao que ele ocupou na escala de proficiéncia onde todos
os milhoes de outros candidatos também sao incluidos. “A nota 1.000 é como se fosse o
infinito da escala, e ninguém vai ter uma habilidade que nunca possa ser superada por
outros”. Segundo Tadeu, mesmo que todos os candidatos acertassem todas as questoes, a

nota média seria proxima de 1.000, mas a nota 1.000 ¢ uma meta jamais alcancavel.

Ja Renato Judice, professor e diretor académico do UNO Internacional lembra que
“as escalas de proficiéncia sao como uma reta numérica, ou seja, os nimeros representam
posicoes”. Por esse motivo, ao divulgar o resultado do ENEM, o Ministério da Educacao
também divulga as notas maximas e minimas de cada prova, sao elas que indicam os
candidatos mais proficientes e os menos proficientes, ou seja, quanto mais proximo da
nota minima, menos se pode confiar que o estudante domina os conhecimentos exigidos na

prova.

De acordo com Tadeu, se um exame com mais de 7 milhoes de candidatos avaliasse
apenas os acertos das 180 questoes totais da prova, haveria um ntiimero muito grande de
empates que colocariam no mesmo nivel pessoas que, na realidade, apresentam proficiéncia

diferente.

O professor Renato afirma que, “O INEP nao quer contar quantas questoes o aluno
acerta, quer saber a competéncia do aluno em matematica, em linguagens, em varias
areas”. Renato explica também que, além da quantidade de questoes certas em relacao
ao total, o ENEM também avalia quais questoes o candidato acertou, quais ele errou e
quais foram as respostas do outros candidatos para as mesmas questoes. Assim, o exame
se torna “comparavel”. Isso quer dizer que é possivel comparar notas de candidatos de
uma edicdo do ENEM com as notas de outras edi¢oes, pois o nivel de todas as edigoes é
similar, ja que o INEP “calibra” todas as questdoes do ENEM antes de elaborar as provas
em eventos conhecidos como pré-teste, quanto menos alunos acertarem a questao, mais
dificil ela é.

Mas na divulgacao das notas do ENEM de 2015, ocorreu algo inesperado inicial-

mente, como pode ser visto na tabela 4

Humanas || Natureza || Linguagens | Matematica

Minima | 314.3 334.3 302,6 280,2
Méxima | 850,6 875,2 8258 1008,3

Tabela 4 — ENEM 2015

Para surpresa, ao menos 3 candidatos acertaram as 45 questoes de matematica,

obtendo mais de 1.000 pontos, mas como isso ¢ possivel? Segundo reportagem de Daniela
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Panteliades, no site App Prova e publicado no dia 13 de janeiro de 2016, um dos mitos ao
citar a TRI é afirmar que as notas maximas e minimas sao sempre 1.000 e 0. Isso nao é
verdade, pois a nota do candidato nao estd necessariamente atrelada ao nimero de erros e
acertos dele, e sim do pardmetro de dificuldade da questao e da coeréncia pedagdgica (o
candidato deverd acertar todas as questoes que estdo abaixo do seu nivel de proficiéncia)
do aluno. A nota é calculada levando-se em conta a distribuicdo das questoes na escala de
dificuldade.

De acordo com o matematico Dalton Francisco de Andrade, professor de estatistica
da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), é impossivel zerar a nota do ENEM,
mesmo que o candidato deixe a prova em branco ou erre todas as questoes, apenas a

redagao pode ser zerada.

I[sso acontece porque as questdes do exame nao possuem o mesmo valor. Existem
nota minima - que nunca partem do zero - e maxima para cada area do conhecimento.
elas dependem do grau de dificuldade do conjunto de perguntas. Ao fim de todo exame, o
INEP desenvolve uma escala “de conhecimento” a partir das respostas obtidas. Com isso,

ele calcula as notas minimas e maximas de cada area da prova.

A TRI também proporciona a escola verificar a evolucao da escola de ENEM
para ENEM, provas diferentes, publico diferente, anos diferentes, e mesmo assim poder

comparar o rendimento escolar ano pés ano, como ¢ visto nas tabelas 5 e na tabela 6 :

Area/Ano 2009 2010 2011

Ciéncias humanas || 300,00/887,0 | 265,1/883,7 || 252,6/874,9
Ciéncias da natureza || 263,3/903,2 || 297,3/855,7 | 265/867,2
Linguagens 224,3/835,6 | 254,0/810,1 | 301,2/795,5
Matematica 345,9/985,1 || 313,4/973,2 | 321,6/953

Tabela 5 — Comparativo de Notas do ENEM 2009 a 2011

Area/Ano 2012 2013 2014
Ciéncias humanas | 295,6/874,9 || 299,5/888.7 || 324,8/862,1
Ciéncias da natureza || 303,1/864,9 || 311,5/901,3 || 330,6/876,4
Linguagens 205,2/817,9 | 261,3/813,3 | 306,6/814,2
Matemética 277,2/955,2 || 322,4/971,5 || 318,5/973,6
Tabela 6 — Comparativo de Notas do ENEM de 2012 a 2014

Verificamos entao que a nota de matemaética de 1009 até 2014 teve oscilagoes,
comparando as menores notas da prova de matematica, o ano de 2009 teve a maior entre

as menores 345,9, ja a maior nota entre as maiores também ficou com o ano de 2009, 985,1.
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J&4 0 ano que teve a menor nota entre as menores foi o de 2012 com 277,2 pontos e a mais
baixa entre as maiores notas foi no ano de 2011 com 953 pontos como é visto na tabela

acima.

Com a extracao dos dados do ENEM 2012, pude comparar os resultados de 5 (cinco)
questoes do ENEM 2012 e fica evidente que o rendimento dos alunos baianos é maior do
que o rendimento do alunos do oeste baiano. Mas na nota média geral de matematica,
temos que a nota dos alunos do Oeste da Bahia é pouco maior que a dos respondentes
da prova amarela do estado da Bahia. Isso se explica justamente pela TRI, mesmo com
rendimento melhores, a nota média dos alunos luis eduardenses ¢ melhor, tabela baixo

mostra de forma simples este acontecimento.

Participantes || Faceis || Médios || Dificeis | Total | Nota TRI
Participante I 15 05 0 20 615,8
Participante II 02 15 03 20 376,3
Participante III 0 05 15 20 301,5
Participante IV 13 05 02 20 587,1

Tabela 7 — Ntimero de Acertos

Segundo o professor e consultor educacional no site amazonas atual que mesmo os
4 candidatos na tabela acima terem acertado 20 questoes de matematica, as suas notas
sao totalmente diferentes, chegando a uma discrepancia de mais de 300 pontos entre a
maior e menor notas. Olhando a tabela, é comum se questionar como o participante I tem
uma nota tao alta com relagao ao participante III, se ele s6 acertou itens faceis e médios e
o outro s6 acertou questoes médias e dificeis? A resposta é uma palavra que no modelo da
TRI é fundamental: a COERENCIA PEDAGOGICA, ou seja, o candidato deve acertar
todas as questoes com proficiéncia menor ou igual que a sua propria proficiéncia. Como o
participante III acertaria 15 questoes dificeis e nao acertar nenhuma facil e uma pequena
quantidade de itens médios? O sistema da TRI identifica o que é chamado tecnicamente
de “acerto casual”, atribuindo assim uma pontuacao menos dentro dos valores previstos

para 20 acertos.
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4 Metodologia e Procedimentos da Pesquisa

4.1 Natureza e Delineamento da Pesquisa

A presente pesquisa classifica-se de natureza qualitativa, tendo em vista que buscou
uma investigacao observatoria e interpretativa do desempenho dos estudantes da prova de
matematica do ENEM no ano de 2012. (YIN, 1994)

A pesquisa bibliogréafica desta forma cumpriu o objetivo que se tracou para a
pesquisa, uma vez que a mesma, segundo (SAMPIERI et al., 2006),visa, a partir de dados
numeéricos se elencar comparacoes de resultados obtidos pelas escolas de Luis Eduardo

Magalhaes.

O objetivo do método da pesquisa bibliografica é fornecer informagoes, dados a
elaboracgao tedrica de uma abordagem e, neste caso, a articulacdo entre o problema da
pesquisa, oo referencial tedrico escolhido para ao debate e os objetivos, configuram-se como
condicao indispensavel. Na presente pesquisa, buscou-se a partir dos dodos de desempenho
dos estudantes se interpretar as notas de desempenho em matematica na comparacao
entre os resultados dos estudantes da cidade de Luis Eduardo Magalhaes em relagao ao

estado da Bahia, mesmo sem os parametros da TRI, embora, estejam ai presentes.

Os dados de duas naturezas:

1. Prova de matematica do ENEM 2012;

2. Resultados de acertos e erros destas questoes a partir da dissertacao de Jorge Luiz
Dias de Frias (PESCO, 2015).

4.2 Instrumento de Coleta de Dados

Os dados foram coletados na internet, no site do ENEM/INEP, onde os dados
tiveram que passar por um procedimento com auxilio do software SAS University Edition,
pois as planilhas com os dados eram muito extensas e o software que compoe os sistemas
operacionais comuns nao conseguem lé-los, e isto s6 foi resolvido com material disponibili-
zado por Jorge Frias como parte do seu trabalho de dissertagdo do mestrado PROFMAT
da PUC - Rio. Além disso, no mesmo site do ENEM/INEP foi extraido as questoes da

avaliagao para serem analisadas.

O processo que extragao dos dados se deu com a selegao apenas os dados do estado
da Bahia e o calculo do percentual de acerto de todos os cada candidato que responderam

a prova amarela do ENEM 2012, questao por questao. Apos isso, foram selecionados
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apenas os candidatos respondentes referentes as duas escolas do oeste da Bahia. A Escola
1, particular e Escola 2 estadual, citadas no corpo do nosso trabalho, sendo feito o mesmo

procedimento que foi feito com o estado da Bahia.

4.2.1 FExtracao de Dados.

Os dados dos indices de acertos das questoes foram extraidos de planilhas apresen-
tadas na dissertagdo do PROFMAT do mestrando Jorge Luiz Dias de Frias pela PUC-Rio.
Abaixo temos a planilha 3 com os dados gerais da prova do ENEM de matematica de 2012

que responderam a prova amarela.
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Figura 3 — Aproveitamento dos respondentes da prova amarela no estado da Bahia

Fonte: Microdados ENEM 2012

Foi feita uma separacao dos dados e extraido assim os indices de aproveitamento
dos alunos da escola particular e da escola estadual que foram analisadas, e assim temos a

imagem da planilha abaixo, figura 4.

Fonte: Microdados ENEM 2012

4.3 Contexto das Escolas Analisadas

4.3.1 FEscolas de Luis Eduardo Magalhaes

A cidade de Luis Eduardo Magalhaes possui trés colégios particulares e um colégio
estadual. Dentre as escolas particulares, uma delas entrou em funcionamento no ano de
1989, portanto tem 28 (vinte e oito) anos de funcionamento na cidade, atua da pré-escola

até o ensino médio. Com boa estrutura (salas amplas e climatizadas, biblioteca, sala de
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Figura 4 — Aproveitamento dos alunos das duas escolas analisadas

informatica, tela interativa nas salas do ensino médio, computadores com datashow em
todas as salas, area de lazer arborizada, laboratorio de ciéncias, aulas de roboética com
LEGO) e como método de ensino usa os sistemas de ensino tradicionais em rede com

modulos.

A escola presa pela qualidade de ensino tendo como um dos parametros a aprovagao
nos vestibulares, para isso prepara seus alunos com simulados e aulas especificas para as
avaliagoes que os alunos irao enfrentar. No ensino fundamental II, os alunos passam por
dois simulados, preparados pelos préprios professores, um em cada semestre e de todas
as disciplinas por eles estudadas, valendo até 1,0 (um) ponto extra distribuido em todas
as disciplinas, ao fim do nono ano os alunos fazem uma avaliacdo diagnostica externa
chamada de HABILE, que traz um relatério com o percentual de acertos de acordo com
cada descritor matematico. Ja o ensino médio faz um simulado por semestre, sendo que
este é elaborados pela rede de ensino que a escola tem parceria e que segue os moldes do
ENEM, valendo até 1,0 (um) ponto extra em cada disciplina, além disso, por uma més,
os alunos do terceiro ano assistem video aulas dos professores do cursinho pré-ENEM da
sede da rede de ensino que eles fazem parceria, valendo uma nota de 0 (zero) a 10,0 (dez)

em substituicao as tradicionais avaliagoes de final de unidade.

A escola no ensino fundamental II tem em média de 20 a 30 alunos por sala e no
ensino médio, de 45 a 60 alunos por sala, sendo que o nivel socioeconémico descriminado
pelo ENEM é de nivel muito alto.

Ja a instituicao publica estadual, tem mais de 20 anos de atuacdo no municipio,
funcionando com ensino, médio e EJA, tem salas climatizadas e funciona nos trés turno.
Como preparacao para o ENEM a instituicao aplica simulados e a introducgao da disciplina
geometria em separado de matematica. A escola sofre como toda a regiao com falta de

professores de dreas como matemética e ciéncias da natureza (quimica, fisica e biologia)
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e além disso sofre paralisacoes e inicio tardio do ano letivo por falta de pagamento dos

funcionario como professores, servigos gerais, merendeiras e pessoal de secretaria.

A cidade de Luis Eduardo Magalhaes sofre com grande problema, a rotatividade de
alunos é muito grande. Como economia da cidade gira no entorno das culturas sazonais,
ou seja, pessoas chegam e saem sempre nos periodos de safra e isto afeta diretamente
na vida estudantil, pois alunos chegam e saem durante o ano letivo, dificultando assim a

continuidade do trabalho de ensino e aprendizagem.

4.3.2 FEscolas do Estado da Bahia

A prova do ENEM é composta de subdivisoes, onde cada dia de prova, que sao dois,
é composta por quatro provas iguais somente com a distribui¢ao de questoes diferente.
Sendo assim, sera analisado os resultados de todos os respondentes da prova de cor amarela
do estado da Bahia.

4.4 Procedimento de Classificacao das Questoes da

Prova

Para fazer a analise do nivel de dificuldade das questoes, foi elaborado os seguintes

parametros que formam tomados como base parametros da TRI na tabela 8:

Percentual de Acertos || Nivel de Dificuldade
0<zx<10 Muito Dificil
10 < a <30 Dificil
30 < a<T70 Mediana
70 < a <90 Facil
90 < a <100 Muito Facil

Tabela 8 — Parametros Relacionados aos Percentuais de Acerto das Questoes.

Através dessa tabela, que foi criada de forma arbitraria, mas que foi tomada como
base a tabela 3 da TRI. Faremos assim uma anélises de 10 (dez) questoes do ENEM do
ano de 2012 e dai tirar conclusoes que podem ajudar no processo de ensino-aprendizagem,

melhorando assim os indices educacionais da cidade de Luis Eduardo Magalhaes (BA).
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5 Resultados e Discussao

Esta se¢ao apresenta e discute as questoes da prova de matematica com o respectivos
indices de acertos e erros nas questoes. A breve analise, mesmo sem os parametros da TRI
permitiram verificar o desempenho dos estudantes, bem como avaliar o grua de dificuldade
ou facilidade das questoes a partir, tanto da solugao dos exercicios pelo pesquisador quanto

pelos dados dos acertos e erros obtidos na pesquisa de ?77.

5.1 Andlise das Amostras a Partir das Provas de

Matemadtica.

5.2 As Questoes da Prova em breves andlises.

Serdo analisadas abaixo as questoes da prova amarela do ENEM do ano de 2012.
Vale salientar que no ENEM de 2012 existiam 4 (quatro) provas iguais, mas com as

distribuicoes das questoes diferentes. As provas eram nas cores: amarela, azul cinza e rosa.
QUESTAO 01 Questdo 142 da prova amarela

Jogar baralho é uma atividade que estimula o raciocinio. Um jogo tradicional é a
Paciéncia, que utiliza 52 cartas. Inicialmente sao formadas sete colunas com as cartas. A
primeira coluna tem uma carta, a segunda tem duas cartas, a terceira tem trés caratas, e
assim sucessivamente até a sétima coluna, a qual tem sete cartas, e o que sobra forma o

monte, que sao as cartas nao utilizadas nas colunas.

A quantidade de cartas que forma o monte é:

Resposta: B



41

Esta questao analisando inicialmente é uma questao facil, pois além da interpretacao
simploéria é contado apenas com a utilizagdo de operagoes basicas. As escolas de Luis
Eduardo Magalhaes, tiveram um aproveitamento de 27% de acertos, ja as escolas baianas,
o aproveitamento foi de 57%. Pela TCT, esta questao seria classificada como muito facil,
pelo rendimento luis eduardense, a questao foi considerada dificil e no &mbito estadual

como mediana.

SOLUCAO

A quantidade de cartas que forma o monte é:
52-(142+3+44+5+6+7)=52-28=24

QUESTAO 02 Questdo 139 da prova amarela

Os hidrémetros sao marcadores de consumo de dgua em residéncias e estabeleci-
mentos comerciais. Existem varios modelos de mostradores de hidrometros, sendo que
alguns deles possuem uma combinacao de um mostrador e dois relégios de ponteiro. O
nimero formado pelos quatro primeiros algarismos do mostrador fornece o consumo em
m? , e os dois tltimos algarismos representam, respectivamente, as centenas e dezenas de
litros de agua consumidos. Um dos relogios de ponteiros indica a quantidade em litros, e o

outro em décimos de litros, conforme ilustrado na figura 5.

centenas de litros

1m? =1 000 litros

metros cubicos de
agua consumidos

Selo do INMETRO

Figura 5 — Hidrometro

Fonte: www.aguadearacoiaba.com.br (adaptado).

Considerando as informagoes indicadas na figura, o consumo total de dgua registrado

nesse hidrometro, em litros, é igual a:
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a) 3 534,85

b) 3 544,20

¢) 3 534 850,00

d) 3 534 859,35

¢) 3 534 850,39

Resposta: D

Pré determinando o nivel de dificuldade desta questao, assim como é feito na TCT,
classificaria esta questao como facil, pois é apenas observacao, interpretacao e aplicagao
dos conceitos de unidade, dezena, centena e etc. Mas pelo TRI, as instituicoes de Luis
Eduardo Magalhaes apenas 16% de aproveitamento, sendo assim classificada com uma
questao dificil, j4 o resultado estadual indica um aproveitamento de 23%, sendo classificada
também como dificil, mostrando assim uma deficiéncia estadual na leitura de relégios e

nas classes decimais.

SOLUCAO
No mostrador, temos: 3 534 m®= 3 534 0001, 8 centenas de litros = 8001 e 5 dezenas
de litros = 501.
Nos ponteiros, temos: 91 e 3,5 décimos de litro = 0,351.

Portanto, o consumo total de agua indicado no hidrometro, em litros, é:

3 534 000 + 800 + 50 4+ 9 + 0,35 = 3 534 859,35
QUESTAO 03 Questio 140 da prova amarela

O dono de uma farmécia resolveu colocar a vista do publico o grafico mostrado
a seguir, figura 6, que apresenta a evolugao do total de vendas (em Reais) de certo

medicamento ao longo do ano de 2011.

De acordo com o gréafico, os meses em que ocorreram respectivamente a maior e a

menos vendas absolutas em 2011 foram:

a) margo e abril
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vendas (R

¥

Jan Few Mar  Abs faia  Jun Dl Afgo Sat Ol Moy  Dez o

Figura 6 — Gréafico Vendas x Més

b) margo e agosto

c) agosto e setembro
d) junho e setembro
e) junho e agosto
Resposta: E

Se pré analisadas, a questao acima é extremamente simples, pois é necessario apenas
leitura simples de grafico e desta forma, os estudantes baianos que responderam a prova
amarela, tiveram um aproveitamento de 83% tornando assim a questao classificada como
facil, ja os alunos das duas escolas de Luis Eduardo Magalhaes, tiveram um aproveitamento

de 30%, sendo assim classificada como dificil.

Nesta questao vemos uma grande discrepancia entres os resultados baianos e da
regiao oeste, sendo que as escolas baianas tem um rendimento de mais de 270% maior que

as escolas de Luis Eduardo Magalhaes.

SOLUCAO

De acordo com o grafico, o meses em que ocorreram, respectivamente, a maior e a

menor venda absolutas em 2011 foram junho e agosto.
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QUESTAO 04 Questdo 147 da prova amarela
Alguns objetos, durante a sua fabrica¢do, necessitam passar por um processo de

resfriamento. Para que isso ocorra, uma fabrica utiliza um tanque de resfriamento como

mostrado na figura 7.

5cmT 25 cm

" Acm

Figura 7 — Paralelepipedo

O que aconteceria com o nivel da dgua se colocdssemos no tanque um objeto cujo

volume fosse de 2 400 cm3?
a) O nivel subria 0,2 cm, fazendo a dgua ficar com 20,2 de altura.
b) O nivel subria 1 cm, fazendo a dgua ficar com 21 cm de altura.
¢) O nivel subria 2 cm, fazendo a dgua ficar com 22 cm de altura.
d) O nivel subria 8 cm, fazendo a adgua transbordar.
e) O nivel subria 20 cm, fazendo a dgua transbordar.
Resposta: C
Esta questao foi respondida corretamente por 30% dos candidatos baianos que

responderam a prova amarela e dos candidatos de Luis Eduardo Magalhdes (BA) um

aproveitamento de 10%, sendo assim classificadas em dificil e muito dificil, respectivamente.
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Sendo por mim, pré classificada como mediana. A questdo que envolve resolugao de
problemas envolvendo geometria espacial, com conceitos de paralelepipedo com calculos

simples.

SOLUCAO
O nivel de agua subira 2 cm, pois:
30 cm x40cm x z = 2400cm?® < x = 2cm.
QUESTAO 05 Questdo 155 da prova amarela

As curvas de oferta e de demanda de um produto representam, respectivamente,
as quantidades que vendedores e consumidores estao dispostos a comercializar em funcao
do prego do produto. Em alguns casos, essas curvas podem ser representadas por retas.
Suponha que as quantidades de oferta e de demanda de um produto sejam, respectivamente,

representadas pelas equagoes:

Qo = —20 + 4P
Qp = 46 — 2P

em que Qp é a quantidade de oferta, Qp é a quantidade de demanda e P é o prego do

produto.

A partir dessas equagoes, de oferta e de demanda, os economistas encontram o

preco de equilibrio de mercado, ou seja, quando Qp e Qpe e se igualam.

Para a situacao descrita, qual o valor do preco de equilibrio?

Resposta: B
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A questao acima leva em consideragao conceitos de funcao e equagao, a inter-
pretacao é como toda a prova do ENEM de extrema importancia e as questoes sempre
contextualizadas. Esta questao seria por mim, classificada como facil, e que nos respon-
dentes da prova amarela em todo o estado tem como aproveitamento 32%, sendo assim
classificada como uma questao mediana, ja as escolas de Luis Eduardo Magalhaes tem um

aproveitamento 19% de aproveitamento, classificando assim a questao com nivel dificil.

SOLUCAO

Sendo Qp = —20+ 4P e Qp = 46 — 2P, o prego de equilibrio se obtém para
Qo = @p. Logo,

-20 + 4P = 46 - 2P <& P =11, alternativa B
QUESTAO 06 Questio 151 da prova amarela

Um forro retangular de tecido traz em sua etiqueta a informagao de que encolhera
apés a primeira lavagem mantendo, entretanto, seu formato. A figura a seguir mostra
as medidas originais do forro e o tamanho do encolhimento (x) no comprimento e (y) na

largura. A expressao algébrica que representa a area do forro, da figura 8 apds ser lavado
é(5-x)(3-y).

Figura 8 — Forro

Nestas condigoes, a area perdida do forro, apos a primeira lavagem, sera expressa por
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a) 2xy
b) 15 - 3x
c) 15 - bx
d) -5 - 3x
e) by + 3x - xy
Resposta: E

Esta questao de acordo com o indice de acertos, os candidatos tiveram um aprovei-
tamento de 30% tanto no estado da Bahia como em Luis Eduardo Magalhaes, deixando
claro que a deficiéncia na interpretacao e abstracdo em expressoes se mantem em todo o

estado.

SOLUCAO

A 4rea perdida do forro, A, apds a primeira lavagem, ¢ igual a area inicial do forro,

A; menos a area do forro apds ser lavado, A, Logo:
A,=A - AL

A,=53-(5b—1x).3—y)

A, =5y +3z—=xy

Portanto a resposta correta é: E

QUESTAO 07 Questdo 173 da prova amarela

O designer portugués Miguel Neiva criou um sistema de simbolos que permite que
pessoas daltonicas identifiquem cores. O sistema consiste na utilizagao de simbolos que
identificam as cores primérias (azul, amarelo e vermelho). Além disso, a justaposigao de
dois desses simbolos permite identificar cores secundarias (como o verde, que é o amarelos
combinado com o azul). O preto e o branco sao identificados por pequenos quadrados: o
que simboliza o preto é cheio, enquanto o que simboliza o branco é vazio. os simbolos que
representam preto e branco também podem ser associados aos simbolos que identificam

cores, significando se estas sao claras ou escuras.
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Fonte: Folha de Sao Paulo. Disponivel em: www].folha.uol.com.br. Acessado em 18
fevereiro de 2012. (Adaptado)

De acordo com o texto, quantas cores podem ser representadas pelo sistema

proposto?

Resposta: C

A questao anterior envolve analise combinatoéria, assunto repleto de interpretacao e
raciocinio. No estad e em Luis Eduardo Magalhaes, a resolugao implicou em resultados
baixissimos de acertos, sendo classificada esta questao como dificil. No estado, 17%
dos candidatos acertaram e em Luis Eduardo Magalhaes (BA), 12%, evidenciando um

problema no processo de ensino e aprendizagem do contetido em todo o estado.

SOLUCAO

Existem trés simbolos para representar as trés cores primarias. Justapondo esses

trés simbolos, dois a dois, é possivel representar mais trés cores.

Estas SEIS possibilidades podem ser associadas com um quadrado (cheio ou vazio),
totalizando 18 possibilidades. Acrescentando ainda os quadrados que representam as

“cores” preta e branca, resultam 20 possibilidades.
QUESTAO 08 Questdo 164 da prova amarela

Em um bloge variedades, musicas, mantras e informacoes diversas, foram postados
“Contos de Halloween”. Apds a leitura, os visitantes poderiam opinar, assinalando suas
reagoes em: “Divertido”, “Assustador” ou “Chato”. Ao final de uma semana, o blogegistrou

que 500 visitantes distintos acessaram esta postagem.
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CONTOS DE HALLOWEEN
opiniao dos visitantes

DIVERTIDO — 529%

ASSUSTADOR

CHATO

Q_ 15%
—_ 12%

NAO OPINARAM -— 21%
Dl%'a 10% 20%

30% 40% 50% 60%

Figura 9 — Contos de Halloween

O grafico a seguir 9 apresenta o resultado da enquete.

O administrador do blogré sortear um livro entre os visitantes que opinaram na
postagem “Contos de Halloween”. Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez,
a probabilidade de uma pessoa escolhida ao acaso entre as que opinarao ter assinalado

que o conto “Contos de Halloween” é “Chato” é mais aproximada por
a) 0,09
b) 0,12
c) 0,14
d) 0,15
e) 0,18
Resposta: D
Esta questao para indices estaduais teve aproveitamento de 14% e em Luis Eduardo
Magalhaes (BA), 16%. Luis Eduardo Magalhaes, nesta questao, um rendimento um pouco
melhor nas escolas do estado. Nesta questao, a probabilidade é explorada de forma simples,

mas um pequeno detalhe na leitura da questao é de extrema importancia, sendo assim, a

questao foi classificada como dificil.
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SOLUCAO

A probabilidade de uma pessoa escolhida ao acaso entre as que opinaram ter
assinalado “chato” é aproximadamente 0,15%, pois: (12%)/(52%+15%+12%) = 0,1518

Portanto, resposta certa é letra D.
QUESTAO 09 Questdo 167 da prova amarela

Num projeto da parte elétrica de um edificio residencial a ser construido, consta
que as tomadas deverao ser colocadas a 0,20 m acima do piso, enquanto os interruptores
de luz deverao ser colocados a 1,47 m acima do piso. Um cadeirante, potencial comprador
de um apartamento desse edificio, ao ver tais medidas, alerta para o fato de que elas nao
contemplarao suas necessidades. Os referenciais de altura (em metros) para atividades

que nao exigem o uso de for¢a sao mostrados na figura 10.

Y 1,36 maximo

Figura 10 — Cadeirante

Uma proposta substitutiva, relativa as alturas de tomadas e interruptores,

respectivamente, que atendera aquele potencial comprador é
a) 0,20 m e 1,45 m.

b) 0,20 m e 1,40 m.
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¢) 0,25 m e 1,35 m.
d) 0,25 m e 1,30 m.
e) 0,45 m e 1,20 m.
Resposta: E

Esta questao é de simples resolugao e que nao exige nada de célculo, apenas leitura
e interpretacao das informacoes, e teve aproveitamento de 31% e 48%, em Luis Eduardo

Magalhaes e no estado da Bahia, respectivamente, sendo classificadas em mediana.

SOLUCAO

As tomadas devem ser colocadas a uma altura maior ou igual a 0,40 m.
Os interruptores devem ser colocados a uma altura menor ou igual a 1,35 m.

Dentre as alternativas oferecidas, a tinica que atende ao cadeirante da figura ¢é a

alternativa E.
QUESTAO 10 Questdo 158 da prova amarela

O gréafico fornece os valores das agoes da empresa XPN, no periodo das 10 as 17
horas, num dia em que elas oscilaram acentuadamente em curtos intervalos de tempo, na

figura 11.

Neste dia, cinco investidores compraram e venderam o mesmo volume de agoes,

porém em horarios diferentes, de acordo com a tabela 9.

Investidor | Hora da Compra || Hora da Venda
1 10:00 15:00
2 10:00 17:00
3 13:00 15:00
4 15:00 16:00
5 16:00 17:00

Tabela 9 — Investido x Hora de Compra x Hora de Venda
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Valor da Acéo (em reais)
A

460

380

330
280

200
150

100

5. Tempo (em horas)

Figura 11 — Valor x Tempo

Resposta: A

A questao abrange o contetido de porcentagem: percentual de lucro ou de prejuizo.
Em Luis Eduardo Magalhaes, o indice de aproveitamento é de 20%, sendo classificada como
dificil, ja no estado como um todo esta teve um aproveitamento de 39%, sendo mediana
a sua classificacao e tendo em termos percentuais, quase o dobro de aproveitamento da

regiao oeste do estado.

SOLUCAO

Para ser feito o calculo do indice de prejuizo ou lucro, deve-se fazer a razao entre o
valor de venda pelo valor de compra e depois subtrair do valor de compra, fazendo isso

multiplica-se por 100 e temos o percentual de lucro ou prejuizo.

Investidor 1:
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Comprou por 150 e vendeu por 460, entao:

(@ — 1) x 100% = 207%

150

Investidor 2:

Comprou por 150 e vendeu por 200, entao:

(29 — 1) x 100% = 33%

150

Investidor 3:

Comprou por 380 e vendeu por 460, entao:

(459 — 1) x 100% = 21%

Investidor 4:

Comprou por 460 e vendeu por 100, entao:

460

(453 — 1) x 100% = —78%

Investidor 5:

Comprou por 100 e vendeu por 200, entao:

100

(353 — 1) x 100% = 100%
Portanto, o investidor que teve o melhor rendimento foi o de niimero 1.

O quadro 10, a seguir apresenta o indice de acertos destas 10 questoes e a classifica-

¢ao entre muito facil e muito dificil, do ponto de vista da questdao dada pelo pesquisador.
Fonte: Elaborado pelo autor

Uma continuidade de investigacao interessante, seria a obtencao dos parametros
da TRI desta prova e serem efetuadas comparacoes reflexivas entre o grau de muito facil
ou muito dificil dados pelo pesquisador, nesta pesquisa, e a partir da dissertacao de 7?7
permitindo uma analise criteriosa em relacao aos exercicios de matematica propostos
elencando, por exemplo, se as questoes estao sendo ou nao bem formuladas, permitindo
identificar, de fato, o que os estudantes, respondentes das provas, sabem ou nao sabem

sobre determinado conteido matematico proposto.
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Acertos | Acertos (BA) | Classificagao | Acerto (LEM) | Classificacao
1 57% Facil 27% Dificil
2 23% Dificil 16% Dificil
3 83% Facil 30% Dificil
4 30% Dificil 10% Muito Dificil
5 32% Mediana 19% Dificil
6 30% Dificil 30% Dificil
7 17% Dificil 12% Dificil
8 14% Dificil 16% Dificil
9 48% Mediana 31% Mediana,
10 39% Mediana 20% Dificil

Tabela 10 — Sintese dos acertos e erros da prova de matematica do ENEM de 2012

Outra analise importante: ser muito facil ou muito dificil na analise do pesquisador
ou na possivel determinagdo dos parametros TRI nao implica em ser muito facil ou muito
dificil na perspectiva de acertos ou erros de respondentes das provas. E, nesse sentido,
pesquisas sob a TRI na prova do ENEM precisam ser melhores exploradas, divulgadas e
mais do que isso, alcancem possibilidades de melhor preparo dos estudantes, candidatos a
esta prova, bem como, um subsidio de formagao para formuladores de questoes para esta
prova, levando em considera¢ao o muito facil/muito dificil para pardmetros da TRI. Desta
forma, problematizar o que é muito facil e o que é muito dificil, em matematica,, a partir
dos resultados dos respondentes implica em um objetivo importante aos professores(as) da
educagao béasica, no sentido de se equilibrarem o muito facil/muito dificil ndo pelo que os
estudantes sabem, mas para o que precisam saber em relacao a cada contetdo da area de

matematica.
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6 Consideracoes Finais

As limitagoes da pesquisa: como se dispunha de dados avaliativos apenas de 2012,
as questoes estudadas foram também deste mesmo ano. De fato, ndo se dispunha de
dados atualizados sobre o desempenho de estudantes, no estado da Bahia, tao pouco, dos
parametros a, b e ¢ da TRI. Houve um esforco de localizacao destas bases de dados junto
ao MEC e outras fontes de busca, buscando o dado mais atualizado possivel. Mas o que
se chegou mais atual, foi a prova do ENEM de 2012. Buscou-se também baixar programas

especificos da TRI, mas também sem muito sucesso.

A contribuicao da pesquisa, portanto, é que, mesmo sem a TRI na andlise é possivel
delinear o desempenho dos estudantes e construir uma andlise que permita a elaboracao de
programas de estudos para o ENEM e também, oriente elaboradores de provas a pensarem,
sob a TRI, gruas de discriminac¢do entre muito facil e muito dificil, numa questao de

matematica.

Certamente, a continuidade desta pesquisa, serd, inicialmente, o acesso aos parame-
tros de determinada prova e em determinado ano, e aprofundar as andlises aqui iniciadas e
apresentadas, em se buscar, para o estado da Bahia, particularmente, para Luis Eduardo

Magalhaes (BA) a elevagao de percentuais de acertos nas provas do ENEM.

A partir desta pesquisa, institui¢oes podem fazer andalises sobre os rendimentos das
devidas escolas e assim promovem acgoes para a melhoria do processo de aprendizagem,
ja que sera facil a verificagdo de descritores matematicos do ENEM em que os colégios

podem “atacar” para assim melhorar os processos de ensino-aprendizagem da instituicao.

Vale a seguinte observacao central: o ENEM nao se interessa simplesmente com
o numero de acertos mas também com a coeréncia do conjunto das respostas, assim, a
avaliacao ¢ mais justa valorizando o conjunto de habilidade que o participante desenvolveu

durante a sua preparacao.

O trabalho abre a oportunidade para que toda a comunidade educacional, pais,
professores, estudantes, coordenadores e dire¢ao da escola tenham um melhor conhecimento
sobre todo o funcionamento do ENEM e como a TRI responde a efetivagao de uma prova

bem elaborada e o que se exige dos seus candidatos(as).

Serve como apoio para elaboracao de questoes e fornece material e trinamento para
elaboradores das questoes do ENEM para melhorar o rendimento dos alunos, serve na
preparagao dos professores que lecionam para alunos do ensino médio brasileiro, ja que
tem alunos que serao treineiros e candidatos oficiais, fornecendo assim um banco de dados
com questoes que eles saberao o grau de dificuldade e assim prepararem os alunos para

esta prova.
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A presente pesquisa serve também como apoio para elaboracao de questoes e
fornece material e trinamento para elaboradores das questoes do ENEM para melhorar o
desempenho dos estudantes. Apoia também na preparagao dos professores que lecionam
no ensino médio, ja que existem muitos alunos treineiros no ENEM. Um banco de dados
de questoes e analises destas, pela TRI, fornecerao um bom prepare aos estudantes nesta

prova.

A temaética da avaliacao em larga escala, discutida nesta pesquisa, proporciona ainda
material para minicursos e palestras preparatérias para alunos e professores, promovendo
uma melhoria das habilidades dos estudantes, ja que estes terao um profundo conhecimento

da prova que eles irdo participar.

Este trabalho e os outros apresentados e defendidos no PROFMAT se juntam para
contribuir com a formacao sobre a TRI e um melhor esclarecimento das propostas das
avaliacoes em larga escala, como o ENEM, ja que as “regras” nao sao muito claras, bem
como a disponibilizacdo dos dados que interessam - propriamente a TRI e a forma de

avaliacao, claramente explicitadas, pelo calculo desta avaliacdo, em larga escala.

O conjunto dos encaminhamentos aqui propostos nas consideragoes finais podem
ser pensados no ambito dos produtos educacionais, requeridos pelos mestrados profissionais.
Desta forma, a presente pesquisa, traz, além de breves analises de alguns questoes da
prova de matematica do ENEM 2012, mesmo com restri¢coes e limitagoes, por exemplo,
sem os parametros da TRI, uma contribuicao para elaboracoes de produtos educacionais
a serem elaborados e dinamizados no espaco da escola de ensino médio, colocando em

evidéncia o ENEM e o desempenho de qualidade dos estudantes, em matematica.

Esse trabalho abre caminho para uma discussdao em ambiente escolar sobre o
funcionamentos de avaliagoes de larga escala, proporcionando material para minicursos e
palestras preparatérias para alunos e professores, promovendo uma melhoria das habilidades
dos estudantes, ja que estes terao um profundo conhecimento da prova que eles irao

participar.

Logo, este e outros trabalhos apresentados no PROFMAT se juntam para contribuir
com a formagao sobre a TRI e como melhor esclarecimento das propostas dadas pelas
avaliagoes em larga escala que utilizam a Teoria de Resposta ao Item, que nao sao muito
claras e refletindo assim com mais clareza as regras das avaliagdes para futuros avaliadores,

elaboradores e estudantes.
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